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Prilfungsentrag gem.. I 44 PatG ist gestellt 

© Tintenstrahlkopf m!t einer Druckerzeugungsplatte und elner Verformungsschicht zur Verformung der Platte 

© Es 1st ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn elne TintenflQsslgkelt 
(100) durch eine Ttntenaus$toB6ffnung (7a) aus dar Kammer 
heraus nsch au&en auszustoSen und mlnlaturlalert warden 
kann, die AusstcBkrsft und die AusatoBgeschwIndigkeit der 
Tinte vargrdSart und eine lange Standzelt sichersteltt. Die 
Tlntenlcammer (6a) besttzt elne Fensteroffnung (4a) an elner 
WandflScha (4) gegenOber der TintenausstoSfiffnung (7a). 
Es Ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aua elnem flexiblen 
Material vergeeehen, die die Fenster3ffnung (4a) im weeent- 
lichen flQsslgkeitsdioht abdtchtat Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) tet mh Ihren belden Endbereichen an dar WandflScha 
(4) angeordnet und zwar in wenlgstana etner Riehtung 
m bezOglich three Umfangsberelches (2c). Die Druckerzau- 
gungsplatte (2) ist mh einer Verformungsoinrichtung (1) 
[ versehan, um die Druckerzeugungsplatte in elnem nicht 
vereetzten Zustand zu verbringen, wahrend deasen die 
Druckerzeugungsplatte flach 1st und In elnen versatzten 
Zustand, wShrand deasen Ihr mlttlger Berelch (2a) rwlschen 
dan beiden an der Wandfleche (4) angeordneten Enden in 
elner Riehtung rechtwinklig zu dar Wandfleche (4) veraetzt 

ist. 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt 

Die Erfindung betriff t einen Tintenstrahlkopf, der ei- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 
Tmtentropfenausfiihrt 5 einerHntenkammerzurAbgabc emer Tintenflfissigkeit 

1 Bekannterweise wird bei einexn System eines Unten- in der Tintenkammer durch eine TlntenausstoB5ffhung 
strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tintenkammer vorgesehen, wobei 
einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Tintenkammer eine Fensteroffnung an einer Wand- 
Fiussigkeitstropfen5beruhen.M3teingeschlossenistbei- flfiche gegenuber der TintenausstoBdffnung aufweist, 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Dttsen- io mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 
Verformung ausstdBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 
nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von is wesentlichen flfissigkeitsdicht abdichtet; und 
Tfcte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verrbrmungseinrichtung zum Versetzen der 
Unte durch seine Dttsenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 
nmg des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 
Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 
setzt, die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 
um eine Verformung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwfihnte Tintenstrahlkopf wird wie 
fengejegte japanische Patentverdffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 
HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte geftilrt Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafi sich die Druckerzeugungsplatte in 
das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 
Dfisenplatte mit einer Dusenoffhung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 
plattenfdrmigen Dnxckerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
Elektroden, urn sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 
tenkainmerbUdet,umsieaufzunehmen. Enden m die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Bet&tigungen wird innerhalb der 
System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 
elektrische Hement nur erne relauv kleine Verformung 35 Druckes wird die Tintenflussigkeit innerhalb der Tinten- 
zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
sche Elemehte zu laminieren oder einen groBflachigen zwar durch die TmtenausstoBaffnung hindurch. Darauf- 
bimorphen Typ einer piezoelektrischen Betadgungsein- hin lost die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 
richtung zu bflden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungs einrichtung, um die Druck- 
AusstoBen eines Tintentropfens zu vergrdBern. Dahef 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 
weisen das piezoelektrische Element und die Unten- rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholimg einer solchen Versetzung beziehungsweise - 
beispielsweise einen Kopf mit vielen Dflsen zu schaffen, Verschiebung und die Rfickversetzung der Druckerzeu- 
indem eine "vielzahl von Dllsen zu einem Kdrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 
griertwird. 43 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Darfiber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verfomungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
Tinte durch die Erhitzung mit eber Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 
werden und daher ist es relativ einfach, die Diisen durch reiativ grofiem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund konnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 
und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteilhaft ver- . stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 
ringert werden. Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 
in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefilhrt werden, wodurch es der Tinten- 
1000°C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe GrdBe einzuneh- 
infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 
men und die Standzeit des Tmtenstrahlkopf es zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
§ ern - Druckerzeugungsplatte die Fenster6ffnung der Wand- 

Darfiber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- flache weitgehend fhlssigkeitsdicht abdichtet, wahrend 
nischen Patentverdffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derartdaB die Tinte eo maB di esem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flOs- 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgefibt sigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird flfissigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 
schwindigkeit der Tinte hervorzuruf en. ^ Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur riickwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zuschaffen, der miniaturi- TintenausstoBoffnung gegenQberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoflkraft und die AusstoBgescbwindigkeit der Unte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrSflert werden. Weherhin kann els die Verfor- fungiert und daher ist es dem Tintenstrahlkopf gestattet 
mungseinrichmng eine Einrichtung zur Aufbringung eine betracatlich vereinf achte Struklur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die DrukkerzeugungspJatte zur Verfor- dem dicfatet gemafl diesem Tintens tr ahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beuiplatte die Fensteroffnung der Tintenkacimer weit- 
Warmeausdehnungskrait berficksichtigt werden und ei- gehend flussigkehsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verfonnung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be* 
pJatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verfonnung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft Oder eine elektromagnetische der TmtenausstoBdffhung gegenttberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstfindlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzuruhren. Wenn die. kraftunddie AusstoBgeschwindigkeitderTintezaWei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hochstens 100°C : 
gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet da£ eine solch extrem bohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur.(1000°C) wiebeidembekannten Bubble Jet - 
stens 100° C ein. Das heiBt, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit . 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopf es 
(1 000°C) zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zuverlassigi ansteigt i ■ 

keit erzielt, damit der Tlntenstrahlkopf eine vergrdflerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausftihrungs- 
Standzeit besitzt : form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenfbrm. 

Gem&B einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeui- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
. platte, die in einen* nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaB, bei dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kahn, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrdBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden Darfiber hinaus tritt im Unterschied zu 
bin auszubeulen und die Verfonnungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist die an einer Oberfiache der Aus- Platte ist keihe Spannungskonzentration innerhalb der 
beuiplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflfiche vorgesehen ist und riach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
nungsversorgung Warme erzeugt 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erw&hnte Tintenstrahlkopf wird die daB die S taridzeit des Tintenstrahlkopfes weiter vergro- 
folgtbet&tigt Das heiBt imBetrieb wird dieTihtenkam- : Bertwird. 

mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefQUt Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 
angenommen, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befmdet, in dem. die Platte flach ist 46 Endbereicheh der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Ziierst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezflglichr 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teilweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- ■ Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
vei^groflert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmteTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhdhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AiisstoBgeschwindigkeit mit ■ 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
t tenkammer durch die TmtenausstoBaffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocbeh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichfOrmige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zuruckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zurfickvcrsetzung der Aus- Ermfidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beuiplatte wird der Druckvor^ng bewirkt verringert werden, so dafl die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopf es vergrdBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhhzung 6 o form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tmtenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 65 fangsberekh der Ausb ulplatte weitgehend radial er- 
dera die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereich n, 
staltet werdeiu DarQber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fenster6ffnung der Wandflache weitgehend fliis- gen, eine E«cke aufweist die dfinner ist als bei einem von 
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den Sekt rbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 

chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tintenkammer erzeugt 

GemaB dera vorstehend erwahnten Tintenstrahlk pf GemaB dent vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 

bedtztdieAi^beulplatteeineScheibenformundbezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 

lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 uber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 

weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflaehe angeordnet Weherhin wird die Dicke b der 

zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflaehe Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 

hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudern ist die Dicke des Sektor bereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7C 2 +4c)) l/2 . (wobei c«l22 eine 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteist) 
dunner ausgebildet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres VoJumen aufweist als bei dem Fall zur Aufbringung eines Druckes auf die TmtenflOssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke be- 15 innerhalb der Tintenkammer erzeugen, 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemfiB einer AusfQhrungsform wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der Tlntenausstofloffhung ausztistoBedden Tintentr6pf- 
peratur ansteigen lasseru Als ein Ergebnis dieser Fakto- ■ chen mit einer Masse m (kg), emer AusstoBgeschwindig- 
rcn kann eine gro0e AusstoBkraft und eine groBe Aus- . keit v (m/s) Und einer Oberfl achenausdehnung S (um 2% - 
stoflgeschwindigkeit bet kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Tlntenflttssigkeit erne Oberflachenspannung 
werden. a (Wm% einen Koefflziehten der Viskoshat u> (mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Scbei- • und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 

ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskbn- stpBdffnung (47a) eirie Lange (um), einen Ihnendurch- - 

zentration auf in dem Zustand, bei dpm die Platte ausge- messer d (pan) aufweist und ein Verrastfaktor % ist; die ; 

beult ist abnlicb demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (Jim) der Ausbeulplatte (42) . innerhalb eines 

platte eine ovale Plattenform besitzt Daruber hinaus ist Bereiches. eingestelhyder dem folgenden Ausdruck ge- 

die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nflgt: 
weise bezugUch ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verfbrmt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 2 /7t 3 (l ~v^*>myV2 +oS + : 32mvljt/d 4 p-l-§mv 2 /:/: 

die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke besitzt Da- 30 2 
her wird die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter 

vergrdBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobei C2 ji?{h 2 (7i 2 +4c)-3cetD 2 (l IvJlmD 2 ) :.. .. 

der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentrdpfchens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 

heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird - 

reich die Lebensdauer des igesamten Tratehstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulplatte in- einem Bereich einge- . 

aufgrund dessen Ermttdung nicht ' stellt, der dem folgenden Ausdruck genttgt: 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 40 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD 2 C 2 2 /jr>(l— v^>mv^/2+o^+32mv)u/<Pp +paN*/.' m 

gefertigt Im allgemeinen besitzt Metafl einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit (wobeiCk n 2 {h 2 (7i 2 +4c)^3atD 2 (l+v)}/12D 2 ) ••. 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 

barkeh auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 

AusstoBkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit forderliche Energie uberschreiten. Es-ist zu erwahnen, 

gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2 2 /w 3 (l — v 2 )) die 

Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darsteDt Der erste Term (mv 2 /2) auf 

des Tmtenstrahlkopfes verlangert werden. ' der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- des Tintentropfens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 

rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 

Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 

den gesamten Umfang an der Wandflaehe angeordnet 55 heraus erf orderlich ist, der dritte Term (32mvluAl 2 p) des 

ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bit- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 

det mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 

sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . TintenausstoBoffnung hindurchtritt und der vierteTerm 

ren Ausdehnung a (/°C)> wobei die Ausbeulplatte einen (§mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 

Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte go nen Energieveriust aufgrund der plfitzlichen Kontrak- 

durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 

Teraperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBdrfnung hindurch tritt 

(p.m) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Tmtenstrahlkop- 
fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 

0<b<{3atD 2 (l+v)/(Tt 2 +4c)} 1 ' 2 (wobei c«=t22 eine 6 5 len Wert hs eingestellt der ausgedrucktwird durch 
Konstanteist) 

hs - patD^l +v)/5(* 2 +4c)} 1 ' 2 

eingestellt ist, s daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werdeiL einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als erne Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugeiide Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaitlierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensterdffnung 4a fitissigkehsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefflgten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher eriautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schr&akung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberbaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbfldung bildeneine Tmtenkammer 6a. Ein Bereich des Gehauses 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer ersten AusfQh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittfgen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine Timenausstoflofmung 7a (in Fig. 1A ist die DOsen- 
wahnteh Tintenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- - und nur die TintenausstofidSnung 7a ist durch eine una- 
nes Tintenstrahlkopfes gem£8 einer zweiten Aurfuh- ginarerLinie dargestellt) vorgeseheik Die Tintenaus- 
rungsformder Erfindung ist; 15 stoBoffhung 7a ist eine im Schnitt kreisf6rmige Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbchrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erw&hnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfes zeigen; von der Jnnensehe der Tmtenkammer zuder AuBensei- 

Flg. 5A, 5B; 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin alim§hlich.Yerj(mgt Anderersehs^ist ein Bereich 
welche die Hersteuungsverfahren des vorstehend er- ^0 der Seitenwand 5D des Geniuses 5 voberhalb der 
wahnteh Tfotenstrahlkopfes zeigen; * . Flanschplatte 4 mit : einem TuiteneinfahreinlaB 5a zur 

Rgi 6A und 6B ; Ansjchtenysm • Zufuhrung yon Tinte von auBen.in das Innere der Tin- 

emes. Tmtenstrahlkopfes gemaB einer dritteh Ausfuh- tenkammer versehen. Der TuiteneinfOhreinlaB 5a ist ei- 
run^om nach der yorUegendehEr&dun ne im Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung r welche 

Flg.7 eine Ansicht zur Eriauterung einer Spannungs- 25 die Seitenwand 5D. durchsetzt und ihr Innfcndurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen' einer fechteckigen ser ist so eingestellt, <i^B er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; tenkammer nach "innerhalb allmahhchverjungt 

Fig. ?A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung . . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierten AiisfOh- einer deichfdnnigen Dicke und Abmessungeii/die in 
rungsforninacliderfolgen^ ', 30 diesem Beispiel geringfugig grdBer sind als diejenigen 

Fig. 9 A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbttdungj . der Fensterfiffnung 4a. Ein Umfangsbereich (dh.fein 
eiries TlntenstrjuSlkopfes gemaB einer fQnften Ausftih-_~; sich mit der. Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeqrdriet, daB er uber 

. Fig. IDA und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur ' den geskmten Umf ang an der Flanschplatte 4 haftet^ urn 
Analyse des VoTgahges der Ausbeulung einer AusbeuK 35 darauf fcefestigt zu .werden; Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; : "'; '. >inem Werkstoff hergestellt, der in einen nichtversetz- 
F1g. ll erne Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen &us- 
dem die in Flg. lOA und 10B dargestellte Ausbeulplatte gebeulten Zustand^ bei. dem weitgehend. keine thenni- 
ausgebeult ist; . . sche Spanhuhgen auitreten und in ^ einen versetzteh Zu- 

Flg. i2 eine Graphik ist, die eine theoretische Verfin- ; 40 stand, in dem sie durch eine Erwfirmung thennisch ver- 
derung einer potentiellen Energie daristellt, wehn der . ' grflBert wjrd, um sich in eine Richtung rechtwinklig zu 
Betrag der yersetzung A der Ausbeulplatie Vverahdert •'. 'der Flanschplatte 4 aiiszubeulen, wobei der Werkstoff 
wind; beispielsweise ein Alummiumoxid sein kann. Die Aus- 

Flg: 13 eine Graphik, die eine theoretische Verande- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Merabran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulehergie darsteflt, wenn die Dic^e der 45 te)zurAbttennungderThtenkammer ^yOndemunte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . renRaum6b. ♦ 

Fig.. 14 eine Ansicht zur Briauterung eines Verfahrens ' Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist cine Heizungs- 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist _ ^ en » au ^ e " ie Eiektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTintenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfin- 50 sorgung niit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausftihrungsformenim Detail beschrieben werden. einer beschrtokten LehMigkeit (elektrischer Wder- 

stand) gebildet, bdspielsweise Ta (Tantal) und ist ak ein 
ErsteAusfOhrungsform Muster ausgebiklet, in dem es in einer bandfarmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOffinmg 4a 4er Ausbeulplat- 
Flgil AzeigtmschematischerWeiseeineSchnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht ernes Tintenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung, bctrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Ttntc und Fig. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB- IB in 60 Breite der Fensterftff nung 4a. In Fig. lAist ein Elektro- 
Fig. 1A dargestellten Linie. Dieser Tmtenstrahlkopf 10 den-AnschluBstflck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhalteteinparallelepipedfonnigesGehause5 nutei- zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und recfateckigen seit- AnschluBstfick lb am linksseingen Ende der Heizungs- 
licheri Platten 5A, 5B^ 5C und 5D sowie eine flache Dii- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschiuBstfick 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine FensterBffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 1st mit schluBstuck lb am linksseitigen Ende ist geerde t 
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Der Tintenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben, reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 

bin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tihtenflfissigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur V rbereitung eine Tinten- 100 nicht zur rfickwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flfissigkeit 100 fiber den TlntenzufQhreinlafl 5a in herum, so dafl die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestrSmt Durch diesen 5 schwindigkeit der Tlnte ansteigen. Darfiber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hoch- 
gefullt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfiihrungsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 bin bet&tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hone 
dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- io Temperatur (1000°C) hicht.erforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 Qbef die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekarinten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
um die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werden ein geringerer Energieverbr auch -und eine hone? 
zierung zu beheizen. Nach dieser WSrmeaufnahme Zuverlassigkeit erzielvdamit der Tintenstrahlkopf eine 
wirdole Ausbeulpktte2thennUc± vergi^Bertdcr- vefiangerte Standzeitbesitzt : 1 

art, dafl aeversucht,sichinnerhalbeiner parallel zu 15 . % " 

der Plattenoberflache verlaufenden Ebeneausdem . - Zweite Ausfulu*ungsfonn 

nicht versetzten Zustand zu vergrdBern. Da jedoch . 

der Umf angsbereich der Ausbeulplatte .2 fiber dem. Fig* 3, 4A» 4B inid 5A bis 'SG 'zeigeh einen, Tinten- . 
gesaniten Umfangan der Flanschplatte 4 festgelegt . strahlkopf ^-Vor4 
, .ist, kann sie sich hicht innerhalb der zu der Platten- 20; same Ariordnung von ivier TlritenstranlkSpfen ausgeb&V 
.•:;5oberflache parallelen Ebene vergroBern, so dafl detwird ; 

.Isich innerhadb der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak- -. : Fig. 3 zeigt cine* perspektrasche ExplosionsdarsteU 
:jL?tion hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . /lung des Tlntenstnu^dpfe^ zeigt in schetna- 

,. ^Druckkraft eine ^ Ausbeiillast Qliersc^eiteVdie yom ! . tischerWfeiseeto^^ 
^Werkstoff, der Form und den Abmessungen der : 25 20, .be 

A^sbeulplatte : 2 abhanjgig ist verfbrmtbeziehuhgs-. :'JF|fc4j^ze1gt eihe^ScQn^ttansltiit : entlarig:einedr durck 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . Pf eile 4B-4B in Kg. 4A angedeuteten Linie. 
mg rechtwinklig zur Flanschplatte 4 aus, wie es in . Wie es in tig. 3 : diugestellt ist, weist dieser Tinten-- 
Fig. 2B dargestellt ist; so daB die Ausbeulplatte 2 in , strahlko^f :*ine Druck eraeuge^' EiMcStung 15;- eine: 
einen Zustand verbracht wird, in dem der. mittige 30 Unterle^latie 16, die als Seitenwande .^def ; vier Tintehy 
Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 hih versetzt ., kammerit 16a dierit lind^ an der Dra(^erzeugungseiii r f 
ist Als eine Folge der Ausbeulung der Ausbeulplat-; \ richtung 15 angeordnet 1st und eine Dusenplatte 17 auf,; 
* te 2 wird innerhalb der Tnitenkammer 6a ein Druck. die als ein Deckel der Tinterikainmern 16a dient. • 
erzeugt Durch diesen Druck wird die Tintenflus- - Die Drackerzeu^gseinrichtuhg 15 besitzt in -ein-. 
sigkeit .100 innerhalb der Tnitenkammer €a als ein . 35 stflckiger Weise einSubstrat 18; welches mit einen Film 
Tlnteiitropfen 100a durch die TintenausstoBoff- . 13 zum Schutz der Oberflaphe versehen ist, Ausbeul- 
nung 7a der Dusenplatte 7 aus der Kamirier nach platten 12b und 12V die ah dem Substrat 18 vorgesehen ; 
ati&eh ausgestoBen. •* sind und eine ; Heizungsschicht ll,4ie entlang der Plat- 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung . • teobberflSche zwischen dem Ausbeulplaf ten 12b und 12 
hin.ziiruck betatigt, wie es in FSg v £A dwgesteUtK^^40 Fig.ausgebildetist; : 

. • uin c^e Spanriungsversorgung der Heizungsschicht . ■} Das Substrat l8 ist aus ejhem'SUiziumeirM 

1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflkche (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
: abgekfihlt, um sich zusammenzuziehen und in den '.. ' sitzt erne n5herungsweise rechteckige r plattenformige 
ursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- luBere Form und, wie es in Fig. 4A und 4B dargestellt ; 
"rfick verbracht zu werden. Durch eine Wiederhd- 45. ist, ist eirie rec^tecMge Fensterdffnung 18aanderMitte 
lung einer solchen Versetzung und Zurttckverset- des Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberfl&che 
j^zung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schfitzende Film 13). Esist festzuhalten, daB die Ferister- 
^iauf einem Papier zur Aufzeichnung bewerkstefigt offnung 18a so ausgebildet ist, daB sie sich bezuglich 
"\' \ ' ihrerAbniessungen von der Seite der ruckwartigen Fla- 

iSeidiesem Tintenstrahlkopf 10 wird cfie Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen F&che des Substrates 
te 2 in die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4. ailmShlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schicht.l ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Alumimumoxid gefertigt Wie es am 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudich wird, besitzen die.Ausbeul- 
relativ groBem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 bin 55 platten 12b und 12t rechteckige plattenformige Fonnen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleictf Ormigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelekbrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Untenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer bandfdnnigen Flache 18E 
den. Darfiber hinaus dichtetdie Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entlang einer .Vorderseitenfl&che 18C Qn Fig. 3) des 
ster5ffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 
gung als ein Teil der Waadflache der Tnitenkammer 6a urn die Elektroden^ AnschluBstficke 1 la und lib zu.bil- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachfolgend beschrieben werden wird 
Tmtenstrahlkopfes in betrfichtUcher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die Fenster6f fhung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet, dh, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensteroffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandfdnnigen 
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Form innerhalb einer R&che maandriert die den Tinten- stellt 

kammera entspricht, wobei streifenformige unabhangi- Zuerst wird, wie es in Fig, 5A dargestellt ist an beiden 
ge Abscfanitte lid frir die Verdrahtung mil cinem Ende Seiten des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthflache (100) beispielsweise eine Schicbt aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnht lie fur die Verdrah- 5 umoxid (SiO*) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht"- 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen -wird) 13 ah ein die Oberfl&che schflt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film rait einer Dicke von etwa 2 um und einem 
entlang dreier Seiten 80A, 80B und SOD der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

dx^tung t dieinderbandf5nnigenFlSchel8Evorliegen > Danach wird, wie es in Fig. 5B dargestellt ist, bei- 
werden als die AnschluBelektrode 1 la fflr den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminxumoxid mit einer Dicke . 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 urn als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurchj daB die Ausbeul- . 13 an der Oberfiache des Substrates ausgebildet 
platte i2t dort teOweise entfernt wird. is Danach wird* *wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei- 

• DieUnteriegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweise ^in TaFum mit einer Dicke von etwa 0,1 um - 
. Edelstahlplattejmh einer. Dicke von 10 bis 50 urn herge- als ein Stoff der Heizungsschicht 11 an dear Ausbeulplat- : 
steflt Die.UnteriegpIatte 1€ ist mh vier rechteckigen . te 12B aiisgebildet und der Ta Rhn wird so bearbeitet, 
Offhungeri ISa versenen, die die Seitenwande der Tin- ■ daB/er die Muster der Heizungsschicht 11 (siehe Fi£ 3) 
tenkammern und die Tintensif^einlasse i6b bilden, 20 besitzt ; 

die mit den Tintenkammern 16a in Verbindiing stehen. . ' Als nachstes wird, wie es in Fig. 5T> dargestellt ist* ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise.mittels eines'. Film aus-Aluminiumoad mit einer Dicke von dwa3 um 
Schheidvorgangsbwbeitet als ein Werkstoff der Axisbeulplatte 12t ah der bberfla- 

pie DOsenplatte 17 isrbeispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet, wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicice von etwa 0,2 mm hergestebt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die DOsenplatte 17 wird init vier TmtenausstoBdffnun- der Aluminiumoxid-Fnm wird so bearbehet daB er die 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer FluBsflure Muster zur . Anordnung der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die TlntenausstoBfifniungen 17a sind . Heizungsschicht 11 besitzt. ... v 
Diirchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie es "in Fig* 5E dargestellt ist eine 
Iflcher, die die Dusenpiatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnuhg 13a,. die der Fehsterdfeung 18 entspricht,' an 
weils nut einem Innendurchniesser ausgehiidet, der sich der.PSGSchicht 13 an der.riackwartigen Oberfiache des 
vonderhinterenzurvo^ .. . 

allmahlichverjungt . . Daraufhin wird, wie es in Fig. 5F dargestellt ist eine f 

Wie es in FSg. .4A und 4B in einem verv^pllstandigten : verjfingte Fensterdffnung 18a ausgebildet die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 durdisetzt und zwar durch die Ausfuhrung eines 
Haftung auf. der. Druckerzeugungseinrichtung 15 herge- aniso.troperi Atzvorganges mittels einer waBrigen Ld- 
stellt und die .Dusenpiatte 17 wird mittels eines Klebe- sung von Kaliumhydrat wobei' die PSG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haftmittels in einer haftenden eine Maske verwendet wird. 

Verbindung auf der Unterlegplatte , 16 . angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in Fig; 5G gezeigt ist, ein Atz-- 
Durchcn'ese AnoJxinungwerdendieoberenund unt^^ vorgang ausgeffihrt unter Verwendung des Substrates 
A.bschnhte der. Of fhungen 16a der Unterlegplatte i$ . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die Dusenpiatte 17 und die. Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberfiache und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flussigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entf er- 
dichtet und bilden infoJgedessen yier Tlntenkammern . . nen, welches innerhalb der Fensterdrlriung 18a frei lie^t 
16a* Die Ausbeulplatte 12t wird an der . Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
16 fiber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungseinrichtung 15 gewontien. 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenpiatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemSB kann ein. Untenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- so hungsweise Vielfachtyp von Weinen Abmessungen und 
mernieavorgesehen. geringenKostenhergestelltwerdeiL 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 1 la, die Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandfdrmigen FlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles erl&utert worden ist 
zuganglich sind, emzeln nrit einem positiven (+) An- bei dem aus Grunden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB einer Spanhungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden. sind, die Zahl der Kdpfe ist jedoch 
ttber einen Schalter 14^ wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkOrlich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen(-) AnschluB hungsweise freibestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kSnnen die Warme erzeugende ; Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
11c ^der Heizungsschicht ll.diedehTuitenkammern 16a eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 in> den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abh^ngig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grand aus einem me tallisc hen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangSg angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallkcher Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbeitet in einer Weise ahn- f Or die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hch dem in Fig. 1 dargestellten Untenstrahlkopf 10, um 6 5 an der GrenzflSche zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe WirJcung zu erzieleit schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem ist 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- ... 
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DritteAusfflhrungsform thermisch vergrfiBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtung rechtwinkiig zu der FLanschplatte 

Beijeder der vorstehend erwahnten AusfOhmngsf or- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattenfonnige Ausbeulplat- Aluininiumoxid ist Die Ausbeuiplatte 22 spielt die Rolle 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeuiplatte 5 einer Membran fTrennplatte) zur Trennung der Tinten- 
nicht hierauf beschrankt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhaib der Ausbeuiplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenf6rmigen Form. schicht 21 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeui- hen, die auf eine Elektrnlzierung beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwerden,F1g.6A zeigtinschematischer 10 sorgung mit Spannung Mn Warme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
mit einer solchen Ausbeuiplatte 22 und zwar in einer - einer beschrankten Leitfahigkeit (elektrischer Wider- 
Richtung des AusstoBes der Tinte gesehen. Fig. 6Bzeigt stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandformigen 
Fig. 6A dargestellten Linie. Dieser Tlntenstrahlkopf 30 13 Form innerhaib der Fensterdffriung 24a der, Ausbeul- 
ist eine Modification des Tintenstrahlkopfes, wie er in platte 22 maandriert und sich in einer.Langsrichtung.der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seine riauptbestandteile wer- . Ausbeuiplatte 22 erstreckt Es ist festzuhalten, dafi die 
den durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
-HinzufOgung der Zahl 20 zu den ehtsprechenden; in . ; der Heizungsschicht 21 derart bentessen ist daB sie an* 
BigyldargesteDten Bezogszeictien gebildet werden. \20 mittigenBereich groB fcr^ 

Dieser Tlntenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, \. die der Abmessung ►•■der Penstertffnung 24a entspre- 
welches «ine ovde scheibenfohnige untere Platte 25E,. * cheh. In Fig..6A ist; em JQektrbden-AnschluBstQck 21a 
und eine fan Schnitt ovale rbhrf Srhiige. Seitenwand 25B ; .. am rechtsseitigen Elide der Heizungsschicht 21 vorgese- 
besitzt und weist eine Form enisprechend der Form der hen, wahrehcl ein .Ele^ldroderi^AiischluBstuck^ 21b am 
Ausbeuiplatte 22 auf und eine flache Diisenplatte 27, die 25 iinksseitigen Ende Vbrgesehen'ist Das Elektroden-An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dierit Innerhaib. des sichluBstuck am recHtsseitigen Endeist mit einem Schai- - 
Gehauses 25 1st eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schafter 28 dient ium Schalten 
Fensterdffnung 24a parallel zu der Bbdferiplatte 25e vor- . zwischen : eih^r 'Spannungsquelle f urid der Erde. Das 
gesehen; Die Flanschplatte 24 wird mit der Ausbeulplat-^. Elektroden>^chluBs«ck 2 lb am Knksseitigen End&ist 
t4 72 angeordnet, die als eine brack erzeugende iPlatte.30 geerdet 1 ■ ..\\' J'/ 
dieni wahrendsie die Fensterdffnung 24ain fliaddicnter • Diesef Tihfcehst^ 

Weise abdichtet ... se wie der in Fig. 1 d&rgestellte Tlntenstrahlkopf 10, um 

Die DOsenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeui- diegleicbe Wirkunghervb^ 
platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B " Daruber. hinaus kann, da die Ausbeuiplatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenfSrmige Form besitzt eine ^kleinere Aus» 
eine Tintenkammer 26a, Ein ura beuienerj^eetoevofbesti^ 

ses.25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeui- weise Ausbeuiung in dieRicntung rechtwinkiig zu der 
platte 22begrenzt einen Raum 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der. Fali ist, wenn die. 

An einem etwa mittigen Bereich der DOsenpIatte 27 Platte eine rechteckige Fbnn besitzt Daher kdhnen ei- 
ist eine^ ^ntenausstoBoffnung . 27a vorgesehen {in 40 ne gr6Bere AusstbBkn^ nhd ebe groBere AusstoBge- 
Ftg. 6A ist die Dfisenplatte 27 aus Griinden der Vereih-; schwindigkeit Dei einem kleirien Energieverbrauch ge- - 
fachuhg weggelassen und nur die TintenausstoBofTnung wonnen werden; 

27a ist diirch eine strichpunktiefte linie angedeutet^ Weiterhiil tritt, da die ^ Ausbeuiplatte 22 eine ovale . 
Die T1ntenausstoB6ffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfarmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- 
formige Durchgangsbohrung, welche die Diisenplatte 45 trationindema^gebeidteriZustand auf fan Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so hemes- zu dem Fait wenni die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB* er sich von der Innenseite der Tintenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tmtenstrahlkop- 
zur AuBenseite hin allmahBch verringert Andererseits fes weiter- vergrfiBert werden; Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten Wir nun als die Ausbeuiplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zuffihrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen m der Langsrich- 
her versehen. Der UntenzufOhreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 
Schnitt kreisfOrmige Durchganpbohrting, die cUe Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 
tenwand25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
teiikammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeuiplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringfO- . eine Richtung rechtwinkiig zu der Oberflache nach 
gig gr6Ber sind als die Abmessungen der vorstebend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spanmingskonzen- 
beschriebenen Fensteroffnung24a. Ein Umfangsbereich eo tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(d.h* ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeuiplatte 22, ist uber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher kdnnen die Er- 
net,umdaranbefestigtzu werden. Die Ausbeuiplatte 22 mudung der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrSBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfflhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig. 9 A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
Die Ausbeulplatte besitzt eine gleicMBrmige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit ein r solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erw&hnten AusfQhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicht imrner eine 5 der Time. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicnt entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

Wie es beispielsweise in Fig. 8A und 8B dargestellt ist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 darges tell ten Tintenstrahlkopf es, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbautehe durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnitt eines Tintenstrablkopfes 40 mit einer sol- 10 durch HinzufCgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 darges tell ten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Fig.8B zeigt in schematischer den. 

Weise einen Schnht In Ltngsricbtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tmtenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf , welches 
des in Fig. 1 dargestellten Tmteiistrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45 E besitzt und eine 
Hauptb auteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisf dnnige rohrf ormige Seitenwand 45E aufweist und 
durch HinzufQgung der Zahl 30 zu den entsprechenden 'eine flache Dflsenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den. . Flanschplatbe .44 mit einer la-eisf5rmigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45E vorgesehen. 
Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 Diese Flanschplatte 44 wird zusammen mitder Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind. platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 Ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient wahrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehenmitemerrechteckigenFensterdn*nung34apar- . steroffnung 44a : abdichtet Die DQsenplatte 47, die 
allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flflssig- halb der Flanschplatte 44 bilden eine Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fensteroffnung 34a abdichtet 46a. Ein innerer Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte, 44 und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die germgffigig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . ; ; ' - ' . . . / 

gen der Fens terdff nung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa rhittigen Bereich der Dttsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine T&tenausstdBofmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- FSg. 9A ist die DQsenplatte47 aus GrQnden der Verein- 
reich.EinUmfangsbereich(d.h.em facnung weggelassen und nur. die TintenausstoBoffnung- 

platte 34- uberlappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet . Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im .Schnitt kreis- 
und zwar flber dem gesamten Umfang, um daran - befe- formige Durchgangsbohrung, welche die DQsenplatte 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster. der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die ubrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aflmahiich verringert Andererseits 
gen des in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45; 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteUte Tintenstrahlkopf 10, um . . Zufflhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirkunghervorzuruf en. her versehen. Der TlntenzuffihreinlaB 45a ist eine im 

Da wciterhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisformige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezflglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringertes Voramen verglichen mit dem kammer zur Innenseite hin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisformige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfOgig grftBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 fiberlappt) 42c der Aus* 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Ener^everbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfdrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kdnnen die Ermfl- so gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrd- 
dungder Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
Ftinf te Ausfilhrungsf rm 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tmtenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine schelbenfdrmige Form schicht 41 parallel zu der PlattenoberflSche vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ermtldung nicbt 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist axis einem metaili- 

schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausfuhrungsform 

(elektrischer Widerstand) gefertigt, beispieisweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form ernes Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung, wena die kreisfSrmige und einer Scheibe abnliche .-. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- mquantitativerHinsichterlautertwerdea 
Bereiche 41c mh einem Muster, welches vom.mittigen. Fig-.10A und 10B zeigen ein Modell der kreisfdrmi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-:. 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmten Schwin-. bei 1 OA eine in einer . Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtemaandriertVTmkelzwschenbenachbarten Oberflache der Platte, .betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfSrmig zeigt; w&hrehd Fig. 10B eine Schnittansicht entiang ei- 
auf 45° eingestellt An den EuBeren Enden der Warme . ner Luiie 10B-10B nach Fig. 10A darstellt). Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 41c sind AnschluBelektroden 41a 15 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gieich- . 
vorgesehen. Innere Enden 4lb der W&rme erzeugenden ^ fo rniigeri Dicke v urid ein Umfangsbereich 52c der Aus- 
Bereiche 4lc sind gemeinsam angebunden. In Fig* 9 A beulplatfe 52 istm 'einer trageiden Hnrichtuhg 54fest- 
shd vier ^chuiBelektroden.41a an der>echten Seite . gelegt Wenn eine Tempera^erahdferuhg (Anstieg 
mit einem Schalter 48 verbunden. ber Schalter dient der Terhperatur) t durdh erne Heizungsschicht (nicht, 
zum Schalten zwischen einer Spanhungsquelle 49 und 20 dargesteDt) auf -diese Ausbeulplatte. 52 ausgetlbt wird, ■ 
der Erde. In Hgi9A sind wer AnschluBelektroden 41b ■•; dann wird die Ausbeulplatte 52 zu einem Zustand ver-_ 
an der fcaken Seite geerdet . • ' formt, be* dem ^ 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischen deh • . : Versetziihg erfahrt (auf deii Betrag des Versatzes am 
Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der HeizuhgS- mittigenBerete^ 
schichi ist dOnner ausgebildet als die Dicke des restli- 25 gendemfadiak^etragdeSV^ 
chenBereichesderAusbeu^>latte4± * te" Bezu^geriDhfflen) : Iri diesem Fall kann eine ^poten- 

DieserTmtenstra^opf50arbeitetinemerzudemin tielle Ener^e 0 dW verf ormten Ausbeulplatte durch die 
Fig. 1 dargestellten TlntewtrahJkopf tO ahnlichen Wei- nachfolgendeOleichung (l)ausgedriickt werden.- 
se, um dadurch die selbe Wirkung zu enn6glichen. . 

Daruber hinaiis kann, da die Ausbeulplatte 42 eine. 30 U ^7i^Ci5 4 »C28 2 »C3)/4{i: -v^ . (1) • ^ ^ 
kreisfdrmige, einer Scheibe ahnliche Form und bezug- 

lich der Dicke Rbtationssymmetrie aufweist wobei " fc - * : - 

gere Ausbeulenergie erne bestimmte Versetzung in die . ■ 
Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 beirvor- Ci « i tcV32D 2 ,': 
rufen als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 C2 m 
benffirmige Forin besitzt Zudem ist die Dicke der Sek- C3 ^ a^D^l+v), 
torbereiche 42b zwischen den Musterri der Heizungs- 
schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dfinnerals die Dic^^ wobd-E der Hastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, 
restiichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die Poissorische Zahl der Ausbeulplatte ist, 
Aus diesem Grund besitzt die Ausbeulplatte 42 ein klei- - 40 D der Durchmesser der Ausbeulplatte 
neresVolumen als es der Tall ist, wenn die AuSbeulplat- hdie Dicke der Ausbeulplatte ist; . r - .- ; : 
te eine gleichfdrmige Dicke aufweist und dies ermdg- a der lirieare Ausdehhungskoefnzient der Ausbeulplatte 
licht es eineri kleinen Energieverbrauch die Tempefatur ist, 

der Ausbeulplatte 42 auf erne , bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und ' 
aristeigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktoreri kBn- 45 c eine Konstante (« 1.22) ist, 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 

schwmdigkeit bei nur geririgem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnen werden. der Ausbeulplatte verandert wird, dann verandert sich 

Da dariiber hinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, emer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine 50 Fig* 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentradon innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentielle Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U2 ein, wenn 8 einen Grenzwert 8c einnimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 binsichtficlr mmimalen Wert U2 ehmimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebfldet und daher bt 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die Versatzes 8c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten yon U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfes weiterverlangert werden. Bei der Aus- eo 

beulplatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 5c - 4( - D 2 C 2 /?l 4 ) iy:2 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muBimmerposiuvsem und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezuglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfflllt ist 
ausfaUL Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 

bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD^(l+v)/(7c 2 -J-4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall druckt die Gleichung (3) einen Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, urn eine Ausbeulen- 
ergie als eine Voraussetzung zur Bewirkung eines Aus- 
stoBes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB 
die potentielle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeiilen- 
ergie durch (Ut - U 2 ) ausgedrOckt und dies wird zu einer 
. Energie, die der Tinte auferlegt wird Die Ausbeulener- 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- 
gedruckt 

U 1 -U 2 «2EhD 2 C2 2 /« 3 (l-v 2 ) (4) 

In dieser Gleichung (4) verandert skhdie Ausbeulen- 
ergie (Ui-U2> auf eine in Fig. 13 dafgestelhe Weise, 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert winL Der 
Bereich von h, in dem die Ausbeulenergie (Ui - U2) po- 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedrfickte 
Bereich. . ; 

DarQber hinaus existiert, wie es aus Fig.' 13 ersichtlich 
ist, ein optimaler Wert bs, der die Ausbeulenergie - 
(Ut -U 2 ) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- 
drilckten Bereiches von h maxkniert Der optimale Wert 
hs kanh durch die Aufstellung des Differentialquofien- 
ten von (Ui— U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 
NuB gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 
de Gleichung (5) ausgedrOckt 

hs.-j3atD^l+vV5(7i?+4c)}? /2 @> 

Anderereeits'wird eine Energie Ut, die zum AusstoBen 
eines Tintentropfens bendtigt wird, durch die nachfol- 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- 
me der kinetisehen Energie des Tintentropfens, einer 
' zum Loseri des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 
spannung' erforderfichen Oberflachenenergie, einem 
Reibimgsenergieyerjust, wenn der Tinteritrbpfen durch 
die.TlntenausstoBttffhung hindurchtritt iind einer Verlu- 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion einer 
Querschnittsflache der Tinte, wenn die Tinte durch. die 
I^tenaussto36Jfnunghindi^^tiT^ 

Ut - mv 2 /2 +oS+32mvlu7dV+ Cmv 2 ^ (6) 

wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 
v die Ausstofigeschwbdigkeit des Tintentropfens ist 
S die Oberflache des Tintentropfens ist 
a die Oberulchenspannung der Tinte ist 
a der Koeffizient der Viskositat der Tinte ist 
p die Dichte der Unte ist 
I die Lange der TintenausstoBdffnung ist 
d der Innendurchmesser der TintenausstoBdffnung ist 
und 

£ ein Verlustf aktor ist 

In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der 
TintenausstoBdffnung auszustoflen, die der Tinte auf er- 
legte Energie (Ut — U2) grflBer sein als die erforderliche 
Energie Ur, db-, sie mufi der folgenden Gleichung (7) 
genfigen. 

(Ui-U 2 )>Ur 



2EhD 2 C 2 2 /7c s (l -v 2 ) > mv*/2 +crS +32mvlu/d 2 p + CpivV 
2 (8) 

Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt 
kann der Tintentropfen tatsachiich aus der Tmtenaus- 
stoBSffhung ausgestoBen werden. 

DarQber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werfcstoff mit einem groflen Hastizita^smodui und ei- 
10 nem grpBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 
Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 
erhohen. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 
einer groflen Wa^eleitialugkeit zu verwenden, um ei- 
ne verbesserte CHarakteristik der Antwort auf eine Fre- 
15 quenz zu erhalten, indem die Geschwjndigkeit der Er- 
warmung iind der Abkuhlung der Ausbeulplatte vergrd- 
fiert wird. Um daruber hinaus das raogliche Auftreten 
einer Beschadigung der Ausbeulplatte aufgrund einer 
Ermudung zu unterdrucken, wahrend der. Betrag des 
20 Versatzes der- Ausbeulplatte vergr6Bert wird, wird es 
bevorzugt, einen Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes Mafl an yerfprmbarfceit beshzt Wenn man die vor- 
stehend erwShnten Bedlngungen .in einer Zusammen-. 
fas sung betrachtef, dann wird vorzugsweise ein Me tall 
25 als Werkstoff fflr die Ausbeulpktte verwendet 

Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fur das AusstoBen der Tinte geeignet 1st, gewonnen. Es 
. wird angenommen, daB der Werkstoff. f^r die Ausbeul- 
30 platte Nickel isf und die Temp eraturyeranderung t 
100°C betr2gt Weiterhin wird davoh ausgegangeni daB 
die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 
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r « 60 x lp- 3 N/m, 
ji-2cP«2niPa:S, 

(flfAl.-'/_3 



p«1050kg/m 3 , 
a« 100.uiri, ' ; , : 

d 30 um, 

• ^-.as,: " 

40 a « 13.4 x ; i0-«/°C .. . V " - 

E>210GPa, . . - V 

v« 0306, und 
D — 250 um. . 

45 In diesem Fall betragt die zum AusstoBen eines Tin- 
tentropfens. von 50 um mit . einer Geschwindigkeit von 
10 nVs erforderliche Energie Ut gemSB Gleichung (6) 
10nJ. 

Dartlber hinaus betr&gt der Berekh der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ut -U3) in Fig. 14 
positiv.ist): . 

0<h<4.72um 

55 

gem&B Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ut, d h. 20 nj oder grfi- 
Ber, mufi der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
so gemaB Gleichung (8) 
\37 um < h < Z83 um 



sein. Darilber hinaus wird der optimale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 
Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs = 2.1 1 um 
nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 



DE 196 23 620 Al 

21 22 

wird in bevorzugter Weise so gewahlt; daB sie sich in der Richtung rechtwinklig zu der Wandflache versetzt ist) 

Nahe des optimalen Wertes hs befmdet und die Unte bewegt sich nicht zur rilckwartigen Seite 

Anders ausgedrUckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 

optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBdffnung gegenfiberliegen- 

diese Weise gewonnen werden kann, daB die Tempera* 5 den Seite). Aus diesem Grund konnen die AusstoBkraf t 

turveranderung (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte and die AusstoBgeschwihdigkeit der Tinte vergroBert 

einen Wert von hdchstens 100°C einnehrnen kann und werden; Zudem kann als die Verformungsemrichtung 

daB die Erwarmung nicht auf bis zu solch einer extrem eine Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die 

hoh'en Temperatur (10WC) ausgefflnrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, ran die* 

wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher k6n- io Druck erzeugende Platte durch die erzeugte mermische . 

nen em niedriger Energieverbrauch und eine hohe Zu- Aiisdehniingskraft zu verformen, namlich eine Einrich- 

verlassigkeit erreicht werden, darait die Lebensdauer tung zur Verformung der Druck erzeugenden Platte 

des Tmtenstrahlkopf es verlangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroiriagneti- 
. Die vorstehend erwahnten Ausfuhrungsfonnen sind r sche Kraft oder dergleichen/We^ 

auf der Basis nur desjenigen Falles eriautert worden, 15 Verfonhung def Druck erzeugenden Platte durch eine : 

dafl^ eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck \ elektrostatische Kraft oder eine eiektromagnetische 

erzeugende Platte, eine HeizungsschichV die auf: die Kraft ver^en<tef ? wir4 kt es s 

Versorgung ;mit Spannung hin Warme erzeugt als die- : forderlich, , eine: : Erhitzung beziehungsweise Heizung > 

Verformungseinrichtung eingesetzt wird und die Aus- auszuffliren. Wenn die Emrichtung zur Aufbringung 

beulplatte durch die Heizungsschicht so erwarmt winJ,.2o yon : W|toe auf aie. Dni^ 

daB sie "^sich hi der. Form einer Ausbeulung verfonnt fbnnurig dei Druck eraeugehden Platte, durch die er-,. 

Jedoch e sirid weder die Druck erzeugende Platte noch? zeugte .ffiern&che Ausdelmungsl^aft : verwendet wird, 

die yerfomungseinrichtung auf die'geschilderten Bei- . kann die Heizfempemtuf einen Wert yon weitgehend 

spiele beschrankt So ist es beispielsweise mdglich, ein 7 hochstens 1Q0°G. eirinehrfteii Das heiBt im Unterschied 
Larainat zu verwenden, welches durch Laminieren. von 25. zu dem bekannten Bubble let System ist es nicht erf or- 

zwei oder mehr Typen von Werkstoffen mit unter- derlich, die Heiztemperatur auf eine extrem hohe Tem- 

schiedlichen linearen Ausdehnungsko effizienten gebil- peratur (1 000° C) zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zu- 

det- wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Tih- 

Heizurig^chicht fihnlich der' vorstehend erwahnten als . tenstrahlkopf es vergrdBert we^deh kann. 1 

die verformende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 GemaB einer Ausfuhrungsfbrm des Tintenstrahlkop- 

erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines fesna^dervorliegendenEffnidung^ 

Biegemomentes aufgrund einer Diff erenz zwischen den te so ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwmk- - 

hnearen Ausdehnungskbefflzienten. Weiterhin ist es lig zu der Wandflache der Tmtenkammer ausbeult und 

mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der mituge Berefch der Ausbeulplatte in 

die aus einern Werkstoff gefertigt ist, der nur eine Elasti- 35 emeno ireiativ grpflen AusmaB versetzt werden. Daher 

zitat beziehungsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann im Unterschied zu dem bekannten System mit ei- 

mungseinrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nenf piezoelektrisehen Element der Tmtenstrahlkopf. 

darauf ausgeubten mechanischen Druckkraft, einer kompakt ausgebildet werden, mdem die Ausbeulplatte 

elektrostatischen Kraft, einer elektromagnetiscben und die Tintebkammer klem ausgebUdet wiri Daruber 
Kraft oder dergleichen .ih der Lage ist und die Driick' 40. hinaus o^ 

erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein- Wandflache weftgehend dussigkeitsdicht ab; wahrehd 

richtung ausgeQbten auBeren beziehungsweise von au- sie als em Te3 der Wahdfliche fungi ert und daher kann 

Ben wirkenden Kraft zu verformen. Daruber hinaus der Tinteristrahlkopf . eine betrfichtlich vereinfachte 

kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Struktur aufweisen. Zudem dichtet gemaB diesem Tin- 

durch eine Veranderung ihrer chemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fenster- 

oderkristallinen Struktur verformt wird dffnungderTintenkammer weitgehend flussigkeitsdicht 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich T ab (die Pensterdffnung wird sogar flflssigkeitsdicht ge- 

wird, verformt bei dem Untenstrahlkbpf nach der vof- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 

liegenden Erfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtwinklig. zu der Wandflache versetzt 

Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur rflckwartigen 

der Wandflache der Tintenkammer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 

mittige Bereich der Druck erzeugende' Platte in relativ ner der TintenausstoBdffnung gegenuberliegenden Sei- 

groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft und die 

konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit Ausstofigeschwindigkeit der Tinte vergrdBert werden. 

einem piezoelektrisehen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 

Druck erzeugenden Platte und der Tmtenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 

ausgefuhrt werden, wodurch es dem Tmtenstrahlkopf einnehrnen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 

gestattet wird, rniniaturisiert zu werden. DarUber hinaus Temperatur (1000 D C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 

dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 

der Wandflache weitgehend flussigkeitsdicht ab, wan- 60 ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 

rend sie als ein Teil der Wandflache f ungiert und daher lassigkeit erreicht, so daB die Lebensdauer des Tinten- 

kann der Tmtenstrahlkopf eine betrachtlich vereinf ach- strahlkopfes verlangert werden kann. 

te Struktur beshzen. Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 

flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die Pensterdff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 

nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 

mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
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eine grofle AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 
schwiadigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTintenstrahlkopfefi veriangertwerden. 

werden, Darfiber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. Ausffih- 

dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ermfi- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit emem.Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 

kopf es weher verlangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem KoefHzienten der. linea- 

Nach einer Ausffihrungsform des Tlntenstrahlkopfes 10 ren Ausdehnung a (/° wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (um) beshzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* durch die Erwarmung mit der. Heizungsschicht einer 

flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 
bfldet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (urn) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 

mit dem Fall bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfor- 15 

mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 0<h<{3atD 2 (l+v)/(n 2 +4c)} l/ ? (wobei c-1^2 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) ■ ' 
der Ausbeulplatte -auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen k6nnen eine groBe Aus- eingesteUt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stoBkraft und eine" grofle AusstoBgesc&windigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 

verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar* si^eitinnerhalb.derTWe^ 

fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

- es der Fall ist, wenn die Ausbeulplatte von gldchfarmi- eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Umfarig 

ger Dicke ist und daher wird die Beiastung der Ausbeul- " der Ausbeulplatte an.der Wandflache angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 23 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermfldung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingesteJlt:. : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tmtenstrahlkopfesweiterverla^ 0<h<{3atD?(l+y)/(n 2 +4c)} 1/2 (wobei c=1.22 eine 

GemaB dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfflh- Konstante ist) . 

rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und b ezttglich der Dicke Rota tionssymme trie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbe ulenergie 

kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimra- zur Aufbringung eines Druckes auf die Untenflussigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwmklig zu der innerhalb der TSnterikarnm . :l ; 

Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer Ausfuhrungsform' wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TbtenausstoB6fmung auszustpBenden Tint entrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chenmit einer Masse m(kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Mustern der Heizurigsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (um 2 ), 

dfinner ausgebildet als. die Dicke des restlkhen Berei- wobei die TmteniUlssigkeh eine Oberflachenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- a (N/n*)> einen Roeff izienten. der Viskositkt ji (mPa • s) 

platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/nr 5 ) besitzt und die Tintenaus- 

wenn die Ausbeulplatte eine gleichffirmige Dicke be- stofldffnung (47a) eine Llnge (um), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (jun) aufweist und ein Verlustfaktor § ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (um) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nfigt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 C 2 2 /jr s (l-v 2 )>mvV2 +<te+32mvlu/d 2 p+£nv 2 / 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benf orm und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei Ca « » 2 {h 2 (7c 2 +4c)-3atD 2 (l + VJ/12D 2 ) 
ahnlich demjenigen FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenf orm besitzt Darfiber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teDweise beziehungsweise bereichsweise be- tentrdpfchens aus der Tmtenkammer heraus erforderli- 

ztlglicb ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie fiberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem FaH wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichf&rmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingesteUt der dem folgen- 

wird die Standzeit des Untenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genflgt: 
grflBert werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintens trahlkopf es 2EhD 2 C 2 2 /* 3 (l - v z ) > mv 2 /2 + oS 4- 32mvlu/d 2 p + $nv 7 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 60 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

ElastizitatsmoduX einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobeiQ « n 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l +VJ/12D 2 ) 
koefflzienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verf orm- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem met alii- 65 eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus r- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsform des Untenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrfickt wird durch: 
hs - {SatD^l +v)/5(* 2 +4c)} 1 ' 2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

£5 1st ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt urn eine Tintenf lus- 
sigkeit (100) durch eine TintenausstoB6ffnung (7a) aus 
der Kamrner heraus nach auBen auszustofien und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoSkraft und die Aus- 10 
stofigesdrwindigkeit der Tinte vergrdBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Untenkammer (6a) besitzt 
eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
fiber der TintenausstoBdffhung (7a). Es ist cine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehenj die (tie Fensterdffnung (4a) im wesentlichen flus- - 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wexiigstens einer Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 20 ; 
gungsplatte (2) ist mit einer Yerfomungseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand. zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 2s 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehehd dargelegt be- 
schrieben warden ist, 1st es offensichtlLch, dafi sie auf 30 
vielf altige Weise modif iziert werden kann- Solche Modi- . 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angesehen und alle die- . 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefugtenAnspruchenumfaBt 35 

Patehtanspruche 

1 . Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer TintenflQssigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TlntenausstoBSff nung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tmtenkam- 45 
mer eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenfiber der UntenausstoBoffhung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem' 
Zustand angeordnet aufweist bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet; und 55 
einer Verformungseinrichtung(l, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2; 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergrdfiert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
nungs versorgung Warme erzeugt 
3. Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tintenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
chen (32c, 42c) eine teilweise verringerte Dicke.be- . 
sitzt' 

- 5- Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei . 
* die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenfonn aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten 

. Umfang an der Wandflache angeordnet auf weisV 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend _ 
radial yon dem mhtigen^Bereich zu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden Mu- 
ster ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41} bestehen, eine Dicke aufweist, die 
. dunner ist als em anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42>. 

6. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 

52) aus einem metallischcn Werkstoff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenfonn auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet mit einem Elastizhatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jun) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(7t 2 +4c)} l/2 <wobei C-1J22 ei- 
ne Konstante ist) 

eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die tintenflussigkeh (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TIntenausstoBdffnung (47a) auszusto- 
Benden Untentrdpfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (um 2 ), wobei. die Tmten- 
flfissigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/rn^ einen Koeffizienten der Viskositat n 
(mPa* s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TintenausstoBdffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (pin) aufweist und ein Verlust- 
f aktor 5 ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden Ausdruckgenfigt: 
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2EfaD«CaVtf(l - v 2 ) > mvV2 + aS +3^1^^ + 
rovV2 

(w beiC 2 - Ti^hV+^cJ-SatD^l+vJf/^D 2 ) 

5 

so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus derTintenkammer (46a) her- 
aus erforderlkhe Energie ub«rschreitet 
9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- jo 
maden Wert hseingesteDt ist, der durch 

hs » {3atD*(l+v)/5(rc a +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

1& Tinteaistrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
inalen Wert hs eirigesteBt ist, der durch 

. . -.20 

hs - {3atb*(l +v)/5(7i 2 +4c)} ,y2 

ausgedriickt ist, so; daB die Ausbeulenergie maxi- 
jniert ist' . 

— — — ' ; ' 1— 25 • 
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